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 要  旨 
国際間貿易における海上輸送は，一度に大量の輸送が可能であるため輸送手段の主軸であり，大型
の貨物船によって世界中の港が結ばれている．しかし，発送荷主の戸口から受け取り荷主の戸口まで
（door to door）一貫して輸送サービスを提供するには，主要港同士をつなぐ基幹航路だけでなく，主
要港と最終目的地である比較的小さな末端港をつなぐフィーダー航路編成を最適化することが強く求
められている．しかしフィーダー航路は（１）ハブ・スポーク型とループ型を併せもつ特殊なネット
ワークであること，使用される船が固定でないこと，定曜日サービスなどの運航上の制約があること
から，最適化が困難となっているのが現状である． 
これらの問題を解決するために，本論文では NP 困難な問題における近似解の探索に有効な進化計
算手法のうち特殊なネットワークを扱える優先順位遺伝的アルゴリズム（Priority based Genetic 
Algorithm：Pri-GA）に着目し，それを拡張することで効率的なフィーダー航路を編成する手法を考
案し，その有効性をシミュレーションを通じて検証することを目的とする．具体的には，（i）ハブ・
スポーク型かつループ型のネットワークを扱うことのできる Pri-GAを拡張し，フィーダー港の需要量
と港間距離を考慮した経路生成手法を提案する．ただし，Pri-GAは多くの港を扱うような大規模な問
題になると局所解に陥りやすいという問題があるため，（２）全ての港をあらかじめいくつかのグルー
プ（クラスタ）に分割する必要があるが，フィーダー航路に必要な，需要量と運航距離を考慮したク
ラスタリングの手法は存在しない．そこで（ ii）Non dominated Sorting Genetic Algorithms-II 
(NSGA-II) という多目的最適化手法を用いて，需要量と港間距離を考慮したクラスタに大きさの制約
のもとで分割し，個々のクラスタに対して独立に提案手法を導入し，複数の航路を逐次的に求める手
法を提案する．さらに（３）（ii）ではクラスタリングにおける制約パラメータの設定毎の計算を必要
とするため通常の進化計算手法では計算量が増大してしまうという問題に対して，（iii）島モデルによ
る提案手法の並列計算処理と制約緩和間の移住によって，適切な需要量と港間距離のクラスタに収束
させ，効率的な航路を生成する手法を提案する． 
  提案手法の性能を評価するために，釜山を基幹港とした実在するフィーダー航路に適用したとこ
ろ，（１）需要に基づく Pri-GAによる経路生成によってフィーダー航路に対して適切な配船が可能に
なったこと，（２）需要と距離に基づく多目的クラスタリング，さらにクラスタの制約緩和を考慮した
適切なクラスタリングと需要に基づく Pri-GAを組み合わせることで，（１）よりも効率的な航路が生
成できること，（３）島モデルによる制約緩和間の移住によって尐ない個体数で（２）と同等に効率的
な航路を生成できることがわかった． 
 
